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ABSTRAK 
Tepung mocaf merupakan salah satu produk olahan singkong yang proses 
pembuatannya dengan cara fermentasi menggunakan mikroba. Tepung mocaf 
mirip dengan tepung terigu, bewarna putih, tidak beraroma singkong dan dapat 
menggantikan tepung terigu pada food bar. Food bar yang terbuat dari tepung 
mocaf memiliki kadar protein yang rendah, dikarenakan kadar protein tepung 
mocaf memiliki hanya 1,2% sehingga diperlukan penambahan tepung kacang-
kacangan agar meningkatkan kadar protein food bar. Salah satu tepung kacang-
kacangan yang memiliki protein tinggi yaitu kacang hijau dengan kadar protein 
21,1% dan daya cerna protein 81%. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 
pengaruh proporsi tepung mocaf dan tepung kacang hijau terhadap kadar protein 
dan daya cerna protein food bar. Metode penelitian yang digunakan adalah 
eksperimental. Rancangan penelitian yang digunakan  rancangan acak lengkap 
dengan 1 perlakuan control (100:0) dan 3 perlakuan variasi (60:40, 50:50, 40:60). 
Kadar protein diuji menggunakan metode kjeldahl, sedangkan daya cerna protein 
menggunakan metode in vitro serta protein tercerna didapat dari hasil perkalian 
antara daya cerna protein dengan kadar protein food bar. Analisis statistik untuk 
kadar protein dan daya cerna protein menggunakan uji one way Anova dengan 
signifikansi 95% dan dilanjutkan dengan uji Duncan. Hasil penelitian 
menunjukkan kadar protein food bar yang tertinggi yaitu 6,08% (40:60). 
Sedangkan daya cerna protein tertinggi yaitu 53,68% (40:60) dan protein tercerna 
tertinggi 3,27 % (40:60). Hasil uji statistik one way Anova menunjukkan 
pengaruh proporsi tepung mocaf dan tepung kacang hijau terhadap kadar protein 
food bar (p=0,000) dan daya cerna protein food bar (p=0,000). Ada pengaruh 
proporsi tepung mocaf dan tepung kacang hijau terhadap kadar protein serta daya 
cerna protein food bar. 
Kata Kunci: daya cerna protein, food bar, kadar protein, tepung kacang hijau, 
tepung mocaf. 
ABSTRACT 
Mocaf is one cassava product made by fermentation. Mocaf flour has similarity to 
wheat flour, white colored, not flavored like cassava, and can replace wheat flour 
function in food bar. Food bar that made from mocaf flour have a low protein 
content, because protein content of mocaf flour only 1,2% so nuts flour is needed 
to add on it in order to increase protein content of the food bar. One of the nuts 
flour which has high protein content is mung bean, which has 21,1% protein 
content and 81% digestibility protein. The aim of this research is to determine the 
effect of mocaf flour and mung bean flour proportion to protein content and 
protein digestibility of food bar. This research used experimental method. The 
research used complete random experimental design with 1 control (100:0) and 3 
treatments (60:40, 50:50, 40:60). The protein content was tested using the kjeldahl 
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method, while the protein digestibility used in vitro method and digestible protein 
obtained from the result multiplication of between protein digestibility with 
protein content of food bar. Statistical analysis for protein content and protein 
digestibility used one way Anova test with significance level of 95% continued 
with Duncan test. The result showed that the highest protein content of food bar is 
6.08% (40:60), while the highest protein digestibility of food bar is 53.68% 
(40:60) and highest digestible protein is 3.27% (40:60). The result of one way 
Anova statistic test showed the significant effect of the proportion mocaf  flour 
and mung bean flour to the protein content food bar (p=0,000) and protein 
digestibility food bar (p = 0,000). In conclution, there is significant effect of 
proportion of mocaf flour and mung bean flour to protein content and protein 
digestibility of food bar. 
Keywords: Protein digestibility, Food bar, Protein content, Mung bean flour, 
Mocaf flour. 
1. PENDAHULUAN
Pola hidup masyarakat saat ini, terutama pada masyarakat perkotaan 
yang serba instan sehingga memilih makanan yang praktis dan cepat saji 
dalam memenuhi kebutuhan gizi sehari-hari (Septiani  et al, 2016). Sementara 
makanan cepat saji yang ada dipasaran saat ini, memiliki kandungan lemak 
dan garam yang tinggi, sehingga kandungan serat, protein, vitamin dan 
mineral rendah. Salah satu makanan praktis dikenal ialah food bar.  
Food bar merupakan makanan ready to eat yang bernilai gizi tinggi 
serta dibutuhkan oleh tubuh. Nilai gizi yang terkandung pada food bar adalah 
protein, karbohidrat, lemak, vitamin dan mineral serta  serat (Ho et al, 2016). 
Pembuatan  food bar  mayoritas menggunakan tepung terigu, sehingga 
diperlukan inovasi pengembangan produk untuk menggantikan tepung terigu. 
Penggunaan tepung terigu  di Indonesia mengalami kenaikan sebanyak 5,3% 
dibandingkan tahun 2015 (APTINDO, 2016). Kondisi ini menunjukkan 
bahwa Indonesia mengalami ketergantungan terhadap tepung terigu, 
sementara Indonesia bukanlah negara penghasil tepung terigu. Selain tidak 
dihasilkan di Indonesia, tepung terigu juga mengandung gluten yang dapat 
menyebabkan gangguan pencernaan. Ketergantungan terhadap terigu perlu 
dikurangi sehingga diperlukan diversifikasi pangan dengan menggunakan 
bahan lokal (Hariyadi, 2010).  
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Salah satu bahan pangan lokal yang terdapat di Indonesia adalah 
singkong. Singkong merupakan salah satu makanan sumber karbohidrat yang 
selalu dikonsumsi oleh masyarakat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 
(BPS) tahun 2015, produksi singkong di Jawa Tengah terdapat sebanyak 
3,571 juta ton. Hal ini menyebabkan peningkatan ketersediaan singkong, 
sehingga agar menjadi awet dan nilai jual tinggi dibutuhkan pengolahan. 
Produk olahan dari singkong ialah tepung mocaf. Tepung mocaf 
(Modified Cassava Flour) memiliki kemiripan dengan tepung terigu, dimana 
karakteristik tepung mocaf yang lembut, bewarna putih, tidak beraroma 
singkong, serta mengandung banyak zat pati, dapat menggantikan tepung 
terigu sebesar 30%-100% (Salim, 2011). Tepung mocaf memiliki viskositas, 
daya rehidrasi, dan kemampuan melarut lebih baik dibandingkan tepung 
singkong lainnya (Normasari, 2010).  
Menurut Ladamay dan Yuwono (2014) dalam penelitiannya tentang food 
bar menyatakan bahwa hasil penambahan Carboxymethyl cellulose (CMC) 
pada food bar tepung tapioka dan kacang hijau memicu reaksi Maillard 
sehingga menjadikan produk berwarna gelap. Kadar protein yng dihasilkan 
berkisar antara antara 5.60-9.44%. Dalam pembuatan food bar, protein 
merupakan salah satu zat gizi yang penting. Kombinasi bahan seperti kacang, 
buah kering, biji-bijian, gula, caramel, whey protein dan agen binder sangat 
dibutuhkan pada pembuatan food bar (Chitkara et al, 2017). Kacang-kacangan 
yang memiliki kadar protein tinggi ialah kacang hijau, yaitu 21,1 % dengan 
daya cerna protein 81% (Astawan, 2009). Tepung kacang hijau apabila 
dicampur dengan tepung singkong dapat meningkatkan kadar protein sehingga 
saling melengkapi (Ladamay dan yuwono, 2014).  
Berdasarkan uraian diatas, tepung mocaf dan tepung kacang hijau 
memiliki potensi yang baik digunakan dalam pembuatan food bar karena 
kandungan nilai zat gizi yang ada cukup tinggi. Analisa protein dan daya 
cerna protein dilakukan karena protein merupakan salah satu zat gizi yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan. Mutu protein tergantung dari kandungan 
asam-asam amino esensial dan daya cernanya. Protein yang masuk ke dalam 
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tubuh tidak seutuhnya dapat dicerna. Apabila protein tidak dapat tercerna 
dengan baik oleh tubuh, maka akan menghasilkan defisiensi protein dalam 
tubuh (Muchtadi, 2010). 
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh proporsi tepung 
mocaf (Modified Cassava Flour)  dan tepung kacang hijau (Vigna Radiata L) 
terhadap kadar protein dan daya cerna protein food bar. 
2. METODE
2.1 Bahan 
Bahan utama pembuatan food bar yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah air, tepung mocaf yang dengan merk Prodes, tepung  kacang hijau 
yang dibuat dari kacang hijau yang ada di pasar tradisional Surakarta. 
Sedangkan bahan lainnya susu skim, selai nenas, butter, gula pasir, telur, 
minyak, dan garam yang diperoleh dari swalayan di Surakarta. Bahan yang 
digunakan uji protein diantaranya adalah katalisator K2SO4:HgO (20:1), asam 
sulfat pekat, larutan NaOH-Na2S203, 5 ml Asam borat 4%, indikator BCG-
MR, HCI 0.02 N dan aquadest. Sedangkan untuk daya cerna protein adalah 
HCI 0.1 N, NaOH 0,1N, enzim pepsin, TCA (Tri Chloro Acetate) 20% dan 
aquadest. 
2.2 Alat 
Perlatan yang digunakan terbagi atas dua kelompok, yaitu alat 
pengolahan dan alat analisis. Alat pengolahan yang digunkan berupa, 
baskom, grinder, sieve shaker dengan ayakan 80 mesh, timbangan digital, 
piring, sendok, mixer, solet, loyang, oven dan pisau. Alat untuk analisis kadar 
protein timbangan analitik, spatula, labu takar 100 ml, labu kjeldahl, lemari 
asam, kompor listrik, gelas ikur, pipet ukur dan pipet tetes, biuret 50 ml serta 
erlenmeyer 100 ml. Sedangkan alat untuk analisis daya cerna protein yaitu 
tabung sentrifuge, sentrifuge, shake waterbath, kertas saring whatman 41, 
timbangan analitik, timbangan analitik, spatula, labu takar 100 ml, labu 
kjeldahl, lemari asam, kompor listrik, gelas ukur, pipet ukur dan pipet tetes, 
biuret 50 ml serta erlenmeyer 100 ml. 
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2.3 Pembuatan Tepung Kacang Hijau 
Pembuatan tepung kacang hijau mengikuti prosedur Sidabutar et al 
(2013). Tahap pertama ialah penyortiran kacang hijau. Memilih kacang hijau 
yang masih bagus. Kacang hijau kemudian dilakukan perendaman selama 24 
jam dengan penggantian air setiap 6 jam sekali. Lalu ditiriskan Pisahkan 
kacang hijau dari kulitnya. Kacang hijau dikeringkan dengan bantuan sinar 
matahari ±2-3 hari saat panas normal. Kacang hijau yang sudah kering lalu 
dihaluskan dengan grinder serta diayak menggunakan sieve shaker dengan 
ayakan 80 mesh. 
2.4 Pembuatan Food bar 
Pembuatan food bar mengikuti prosedur Ladamay dan Yuwono 
(2014). Tahapan pembuatan food bar ialah Campur butter, minyak,kuning 
telur, susu bubuk, dan selai terlebih dahulu lalu kemudian ditambahkan air. 
Penambahan tepung mocaf dan tepung kacang hijau. Homogenisasi dengan 
menggunakan mixer kecepatan rendah sampai adonan tercampur rata dan 
kalis. Adonan dicetak  didalam loyang. Pemanggangan adonan pada suhu 
160
o
C selama 30 menit. Dinginkan pada suhu ruang.  Pemotongan food bar.
2.5 Analisis Kadar Protein 
Analisis kadar protein menggunakan metode kjeldah dalam 
Sudarmadji et al (2010). Tahapan analisis ialah sebagai berikut: Food bar 
ditimbang sebanyak 1 gram lalu dimasukan ke labu kjedahl. Tambahkan 3 
ml asam sulfat pekat, kemudian ditambahkan 0,5 gram campuran K2SO4 : 
HgO sebagai katalisator. Setelah itu, didihkan diruang asam sampai jernih. 
Setelah dingin, tambahkan aquades 10 ml. Lalu, destilasi dengan 
penambahan 25 ml NaOH-Na2S2O3. Destilat ditampung dalam erlemeyer 
yang telah diisi 5 ml asam borat 4% dan 2-3 tetes indikator BCG-MR. 
Destilisasi diakhiri bila destilat tidak lagi bersifat basa dan volume 
mencapai 80 ml. Kemudian dititrasi dengan HCl 0,02 N, dihitung total N 
dan % protein bahan dengan rumus :  
% N = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝐻𝐶𝑙  (𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 −𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜 )
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡  𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙   𝑔 𝑋 100
 X N.HCl X 14,008 X 100%. 
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2.6 Analisis Daya Cerna Protein 
Analisia daya cerna protein menggunakan metode in vitro menurut 
Muchtadi (2010) tahapan analisis adalah sebagai berikut: Sampel sebanyak 
1-2 g ditimbang lalu dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Ditambahkan 9 ml 
Buffer Walphole 0,2 N pH 2. Ditambahkan 1ml enzim pepsin 2%.  Inkubasi 
dalam shake waterbath pada suhu 37
O
C, ±1,5 jam.  Setelah itu, masukkan
ke tabung sentrifuge. Sentrifugai pada 3000 rpm selama 20 menit 
Pemindahan 5ml supernatant kedalam tabung reaksi. Ditambahkan 5ml 
TCA 20%, diamkan selama 1,5 jam. Penyaringan dengan whatman no. 41 
Dari hail penyaringa didapat lah filtrat. Lalu 5ml filtrat yang dihasilkan 
dilakukan analisis kandungan nitrogen dengan menggunakan metode 
Kjeldahl. Setelah itu hitung daya cerna protein food bar. Selanjutnya hitung 
protein tercerna yang didapat dari hasil perkalian antara daya cerna protein 
dengan kadar protein food bar. 
2.7 Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap. terdapat 1 
perlakuan control dan 3 perlakuan variasi proporsi penambahan tepung mocaf 
dan tepung kacang hijau yaitu 40:60, 50:50, 60:40, dan 100:0 (kontrol). 
Kadar protein menggunakan metode kljedahl dan daya cerna protein 
menggunakan metode in vitro. Data analisis kadar protein dan daya cerna 
protein menggunakan uji one way anova dengan tingkat kepercayaan 95%. 
Apabila terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji Duncan. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Penelitian Pendahuluan 
Penelitian pendahuluan dilakukan sebagai acuan dalam melakukan 
penelitian utama untuk mengetahui besar formulasi tepung yang digunakan 
dalam pembuatan food bar. Penelitian pendahuluan berupa pembuatan tepung 
kacang hijau yang didapat rendemen 68%. Daya terima terhadap 20 panelis, 
menunjukkan hasil statistik adanya perbedaan daya terima terhadap warna, 
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rasa dan kesukaan keseluruhan. Sedangkan aroma dan tekstur menunjukkan 
tidak adanya perbedaan.Daya terima dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 





Warna±SD Aroma±SD Rasa±SD Tekstur±SD Keseluruhan±
SD 
50:50 5,25±0,91 5,70±1,13 6,05±0,99 5,70±0,865 5,85±0,67 
70:30 4,80±0,62 5,10±0,97 5,05±0,83 5,35±0,93 5,00±0,72 
Nilai p 0,04 0,088 0,002 0,150 0,001 
Hasil uji daya terima panelis menunjukkan food bar dengan formulasi 
50:50 disukai panelis sehingga formulasi yang digunakan penelitian utama 
adalah 60:40, 50:50, dan 40:60. 
3.2 Hasil Penelitian Utama 
a. Kadar Protein
Berdasarkan uji statistik diperoleh hasil adanya pengaruh proporsi 
tepung mocaf dan tepung kacang terhadap kadar protein yang dihasilkan 
dengan nilai p sebesar 0,000 (p<0,05). Rata-rata kadar protein pada food 
bar berkisar 4,65%-6,08%.  
Tabel 2 














Nilai p 0,000 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata 
pada hasil analisis uji Duncan 
Berdasarkan data pada Tabel 2 dapat dilihat kadar protein food bar  
tertinggi pada proporsi formulasi 40:60 yaitu 6,08%. Sedangkan kadar 
protein food bar terendah terdapat pada proporsi formulasi 60:40 yaitu 
4,65%. Kadar protein food bar yang dihasilkan pada penelitian ini hanya 
food bar dengan proporsi formulasi 50:50 dan 60:40 yang memenuhi 
standart SNI No. 01-297-2011. Standard protein minimum pada produk 
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bakery sebesar 5%. Sedangkan food bar dengan proporsi 100:0 (kontrol) 
dan 60:40 tidak memenuhi syarat kadar protein bakery. 
Kandungan protein pada 100 gram food bar pada formulasi 40:60 
terdapat sebanyak 6 gram protein. Berdasarkan Tabel 2, dari semua 
formulasi dalam satu porsi penyajian dengan berat 35 gram memiliki 
kandungan protein sebesar 1,6 gram hingga 2,1 gram sedangkan perlakuan 
kontrol terdapat 0,8 gram protein. Penambahan tepung kacang hijau untuk 
menambah kadar protein food bar yang tidak terdapat pada tepung mocaf. 
Semakin banyak proporsi tepung kacang hijau yang digunakan maka 
semakin meningkat kadar protein food bar. Kadar protein produk 
dipengaruhi oleh persentase penambahan tepung kacang hijau. 
Peningkatan ini disebabkan karena kadar protein pada kacang hijau lebih 
tinggi dibandingkan kadar protein mocaf, sehingga tepung kacang hijau 
lebih berperan penting dalam peningkatan kadar protein food bar. Kadar 
protein kacang hijau yaitu 23,25% (Ekafitri dan Isworo, 2014) sedangkan 
tepung mocaf 1,2% (Salim, 2011). Adanya penambahan bahan lain yang 
menyumbangkan protein food bar adalah susu dan telur. 
b. Daya Cerna Protein
Berdasarkan uji statistik diperoleh hasil adanya pengaruh proporsi 
tepung mocaf dan tepung kacang terhadap daya cerna protein yang 
dihasilkan dengan nilai p sebesar 0,000 (p<0,05). Rata-rata daya cerna 
protein pada food bar berkisar 49,84%-53,68%.  
Tabel 3 




























Nilai p 0,000 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan beda nyata 
pada hasil analisis uji Duncan 
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Berdasarkan data pada Tabel 3 dapat terlihat daya cerna protein 
tertinggi terdapat pada food bar dengan formulasi 40:60 yaitu 53,68%. 
Sedangkan daya cerna protein food bar terendah pada food bar dengan 
formulasi 60:40 yaitu 49,84%. Pada food bar yang memiliki daya 
cerna sebesar 53,68% menunjukkan dari 100 gram food bar yang 
dikonsumsi sebanyak 53,68% dapat dihidrolisis. Artinya dari 100 
gram food bar yang dengan kandungan protein sebesar 6,08 gram 
maka hanya sebanyak 3,263 gram saja yang bisa dihidrolis menjadi 
protein tercerna. Sedangkan sisanya dibuang melalui feses.  
Berdasarkan Tabel 3, didapat hasil daya cerna produk berkisar 
32,76%-53,68%. Pada penyajian satu porsi food bar pada perlakuan 
kontrol memiliki berat 35 gram, memiliki daya cerna 32,76% dengan 
0,26 gram protein tercerna. Sedangkan formulasi lain, mengalami 
peningkatan daya cerna dibandingkan perlakuan control yaitu 
kandungan protein produk sebanyak 1,6 gram-2,1 gram maka protein 
yang dapat tercerna sebesar 0,79 gram hingga 1,1 gram. Protein 
tercerna merupakan banyaknya protein bahan yang dapat didegradasi 
oleh enzim protease. Protein tercerna yang semakin meningkat 
menunjukkan bahwa kualitas protein dalam bahan semakin baik 
(Budiman, 2008). Semakin meningkat proporsi tepung kacang hijau 
maka meningkat pula daya cerna protein dan protein tercerna produk. 
Hal ini dikarenakan kandungan protein tepung kacang hijau lebih 
tinggi dibandingkan tepung mocaf. 
Ketika seseorang mengkonsumsi protein, maka protein akan 
dipecah menjadi asam amino sehingga tubuh dapat menyusun ulang 
asam amino menjadi protein yang dibutuhkan oleh tubuh. Protein 
dicerna pertama kali dilambung dengan pH sekitar 1,5 yang 
menyebabkan rantai protein terbuka sehingga memudahkan enzim 
pencernaan menyerang dan memutuskan ikatan peptida. Glukosa dan 
fruktosa merupakan gula pereduksi yang apabila bereaksi dengan asam 
amino dapat memicu terbentuknya reaksi Maillard sehingga 
10 
menurunkan nilai cerna protein. Reaksi Maillard merupakan reaksi 
antara amino dengan gula pereduksi. Reaksi tersebut menyebabkan 
terbentuknya ikatan silang (cross linkage) antara asam-asam amino 
yang terletak di dalam molekul protein dan menyebabkan  
terhambatnya penetrasi enzim kedalam subtrat protein. Selain reaksi 
Maillard, reaksi dengan senyawa polifenol dapat menurunkan daya 
cerna protein. Senyawa polifenol tersebut akan mudah teroksidasi 
dengan adanya oksigen dalam suasana alkali atau terdapatnya enzim 
polifenolase, membentuk senyawa radikal orto-kuinon. Selain itu 
senyawa kompleks protein-polifenol tersebut sulit ditembus oleh 
enzim protease sehingga daya cerna proteinnya semakin rendah. 
Pembentukan lisinoalanin dan reseaminasi asam amino juga dapat 
menurunkan daya cerna protein secara signifikan (Palupi dkk, 2007). 
4. PENUTUP
Terdapat pengaruh proporsi tepung mocaf dan tepung kacang hijau 
terhadap kadar protein dan daya cerna protein food bar. Kadar protein food 
bar yang tertinggi pada formulasi 40:60 yaitu 6,08%. Sedangkan daya cerna 
protein tertinggi pada formulasi 40:60 yaitu 53,68% dan protein tercerna 
tertinggi pada formulasi 40:60 yaitu 3,27%. 
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